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Augsburg, den 3. Dezember 1975 



Rolls-Royce (1971) Limited, Norfolk House, St. James f s Square, 

London, England 



Brenneinrichtung fur Gasturbinentriebwerke 



Die Erfindung betrifft eine Brenneinrichtung fttr Gas- 
turbinentriebwerke, mit einer ein Plammrohr bildenden Wand, 
die Einlafibohrungen fttr Verbrennungsluft und SekundSrluft 
aufweist. 

Die Brenneinrichtung eines Gasturbinentriebwerks besteht 
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normalerweise aus einer einzigen ringformigen Brennkammer 
oder aus einer Anzahl von im wesentlichen zylindrischen Kammern, 
die zusammen eine ringformige Anordnung bilden* Innerhalb der 
Brennkammer ist ein zylindrisches Flammrohr angeordnet. Das 
Flammrohr, in welches an seinem stromaufwSrtigen Ende Luft 
und Brennstoff eingeleitet werden, besteht aus zwei Teilen, 
namlich einer Verbrennungszone und einer Mischzone. Die 
Temperatur der die Verbrennungszone verlassenden Verbrennungs- 
gase ist sehr hoch, namlich etwa l800°C bis 2000° C, was fiir den 
Eintritt in eine Turbine viel zu hoch ist, und deshalb wird 
in die Mischzone des Flammrohrs fortschreitend Kiihlluft 
eingeleitet, urn die Verb rennungs gase zu ktthlen. Diese Kiihlluft 
wird als Sekundarluft bezeichnet. Aufterdem wird KUhlluft zu 
den Innenw&nden des Flammrohrs zugefUhrt, um diese zu kuhlen, 
da die FlaromrohrwSnde sonst diesen Temperaturen nicht stand- 
halten konnten* Die zur KUhlung der Innenwande des Flammrohrs 
dienende Kiihlluft tritt durch kleine Bohrungen oder Kan&le 
ein, wShrend die Sekundarluft durch groiiere Bohrungen in das 
Flammrohr einstromt. 

Es leuchtet ein, daft Grofce und Anordnungsweise dieser 
Bohrungen sehr entscheidend sind, da zuwenig Luft eine Cber- 
hitzung des Flammrohrs und der Turbine oder die Bildung 
ortlicher heiBer Stellen im Flammrohr zur Folge hat und 
zuviel Luft die Flamme zu stark abkuhlt und zu einer unvoll- 
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standi gen Verbrennung ftihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
einrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden, dafi 
die MSglichkeit einer Flammrohriiberhitzung oder der Bildung 
Srtlicher hei£er Stellen im Flammrohr verringert wird. 

Diese Aufgabe wird gemSB der Erfindung dadurch gelost, 
dafi auBer den genannten Einlafibohrungen weitere Bohrungen 
in der das Flammrohr bildenden Wand angeordnet sind, die mit 
einem Ftillmaterial verschlossen sind, dessen Schmelztemperatur 
niedriger als die Schmelztemperatur des Wandmaterials ist, 
derart, dail, falls die Wandtemperatur im Betrieb die Schmelz- 
temperatur des FUllmaterials tibersteigt, dieses Fttllmaterial 
schmilzt und KUhlluft durch diese weiteren Bohrungen ein- 
treten kann. 

Das gesamte Flammrohr kann mit einer Vielzahl der genannten 
weiteren Bohrungen versehen sein oder diese weiteren Bohrungen 
kOnnen nur an ausgewfihlten Flammrohrbereichen gebildet sein, 
welche der Gefahr der ttberhitzung besonders ausgesetzt sind* 
Bei diesen Flammrohrbereichen kann es sich urn Bereiche der 
Verbrennungszone oder der Mischzone handeln. Vorzugsweise ist 
jedoch eine Vielzahl der weiteren Bohrungen jeweils nahe der 
SekundSrlufteintrittsbohrungen angeordnet, wodurch der wirksame 
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Durchtrittsquerschnitt dieser Sekundarluftbohrungen ver- 
gr5£ert wird, falls die Temperatur der diese Bohrungen um- 
schliefienden Flammrohrbereiche einen bestimmten Wert uber- 
steigt. 

Das zur FUllung der genannten weiteren Bohrungen ver- 
wendete FUllmaterial kann ein Hartlotwerkstof f mit einem 
Schmelzpunkt von etwa 800°C sein. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
mit Bezug auf die anliegenden Zeichnungen nSher beschrieben, 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Gasturbinentriebwerk mit einer 

Brenneinrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine aufgeschnittene Darstellung 

der Brenneinrichtung des in Fig. 1 
gezeigten Triebwerks, und 

Fig. 3 eine vergrofierte Einzelheit aus 

Fig. 2. 

Das dargest elite Gasturbinentriebwerk 10 weist einen 
Einlauf 12, einen Axialverdichter 14, eine Brenneinrichtung 16, 
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eine den Verdi chter 14 antreibende Axialturbine 18 und eine 
StrahldUse 20 auf, wobei diese Teile alle stromungstechnisch 
hintereinander angeordnet sind. Die Brenneinrichtung weist 
eine Anzahl von im wesentlichen zylindrischen Brennkammern 22 
auf, von denen eine in Fig # 1 dargestellt ist und welche 
zusammen eine ringformige Anordnung bilden. Eine aufgeschnittene 
Darstellung einer Brennkammer ist in Fig* 2 im einzelnen 
gezeigt. 

Die Brennkammer 22 weist ein Su&eres LuftgehSuse 24 und 
ein darin mit Radialabstand angeordnetes , im wesentlichen 
zylindrisches Flammrohr 26 auf. Dieses Flammrohr 26 wird an 
seinen beiden Enden vom Luftgehause 2 4 gehalten. Das Flamm- 
rohr ist aus WSnden gebildet, die als sich Uberlappende 
Zylinder 28, 30, 32 ausgebildet sind und an den tfberlappungs- 
bereichen mit Schlitzen 34 versehen sind, deren Funktion 
spSter noch beschrieben wird. Die Zylinder 30 und 32 sind 
mit SekundSrluftbohrungen 36 versehen # 

Im Betrieb wird vom Verdi chter Luft in das stromauf- 
wartige Ende der Brennkammer zugeftihrt. Ein Teil dieser Luft 
gelangt in den Raum zwischen dem Flammrohr 26 und dem Luft- 
gehause 24, und die ttbrige Luft tritt durch drallerzeugende 
Leitschaufeln 42 und durch eine perforierte Stirnwand 44 in 
das Flammrohr 26 ein. Der letztere Teil der Luft gelangt 
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durch Luftbohrungen 46 in den stromaufwartigen Bereich bzw. 
die Verb rennungs zone 38 des Flammrohrs 26. Weitere Luft tritt 
durch Primarluftbohrungen 56 in den stromaufwartigen Plamm- 
rohrbereich ein. Die durch die drallerzeugenden Leit- 
schaufeln 44, die Bohrungen 46 und die Primarluftbohrungen 56 
einstromende Luft wirkt im Sinne der Bildung eines mit niedriger 
Geschwindigkeit rezirkulierenden Stromungsbereiches im strom- 
aufwartigen Flammrohrendbereich 38 zusammen, der als Primar- 
zone bekannt ist, wodurch die Verbrennung von mittels eines 
Brennstoffeinspritzers eingesprUhten Brennstof ftropf chen 
beschleunigt wird* 

Die Temperatur der die PrimSrzone verlassenden Ver- 
brennungsgase kann 1800 bis 2000°C betragen, was viel zu hoch 
fUr den Eintritt in die Turbine ist, und deshalb lafct man 
stromab der Primarzone fortschreitend Sekundarluft durch 
Sekundarluft bohrungen 36 in den stromab der PrimSrzone 
gelegenen, als Mischzone bekannten Plammrohrbereich 40 ein- 
stromen. Die Sekundarluft verringert die Gastemperatur auf 
einen Wert, welchem die Turbine standhalten kann. Au&erdem 
tritt Luft durch die Schlitze 34 in das Plammrohr ein, welche 
einen KOhlfilm auf den Innenwanden des Flammrohrs bildet und 
eine tiberhitzung dieser WSnde verhindert. Es leuchtet ein, 
daft die Anordnung und die Bemessung der Schlitze 34, der 
Primarluftbohrungen 56 und der Sekundarluftbohrungen 36 
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von groBer Wichtigkeit sind, da zu viel in das Flammrohr ein- 
geleitete Luft die Verbrennungsgase zu stark abktthlt und zu 
unvollstSndiger Verbrennung fiihrt und da zu wenig eingeleitete 
Luft eine Oberhitzung der Brennkammer und/oder der Turbine 
Oder die Bildung ortlicher heifier Stellen in der Brennkammer 
nach sich ziehen kann # 

Daher ist eine Vielzahl kleinerer Bohrungen 50, 51 und 52 
vorgesehen, wobei die Bohrungen 50 die SekundSrluftbohrungen 36 
umgeben, die Bohrungen 51 die PrimSrluftbohrungen 56 umgeben 
und die Bohrungen 52 nahe den Schlitzen ^ angeordnet sind. 
Diese weiteren Bohrungen sind, wie Fig. 3 zeigt, ursprttnglich 
mit einem Fiillwerkstof f 60 verschlossen, der einen niedrigeren 
Schmelzpunkt als das Plammrohrmaterial besitzt und zweckmSfiiger- 
weise aus einem LStwerkstoff mit einem Schmelzpunkt von 800 
bis 850°C besteht. Wenn die Flammrohrtemperatur beispielsweise 
800°C (Ibersteigt, so schmilzt der LStwerkstoff und durch die 
auf diese Weise frei werdenden weiteren Bohrungen str5mt 
zusStzliche Luft in das Flammrohr ein und ktthlt die Verbrennungs- 
gase. Durch Aufschmelzen der weiteren Bohrungen 50 und 51 
werden, wie ersichtlich ist, die wirksamen StrSmungsquerschnitte 
der SekundSrluftbohrungen 36 und der PriraSrluftbohrungen 56 
vergrSftert. 

Flammrohrbereiche, die der Gefahr der Uberhitzung besonders 
ausgesetzt sind, k5nnen mit diesen weiteren Bohrungen versehen 
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sein. Folglich sind die Bohrungen 52 zwischen den Schlitzen 3 1 * 
angeordnet, da die dortigen Plainrarohrbereiche eine hohere 
Temperatur als die unmittelbar den Schlitzen 3 1 * benachbarten 
Flammrohrbereiche erreichen konnen. 

Ebensd Wie bei der eben beschriebenen, aus einer Anzahl 
von im welsfcritlicheri zyiindrischen Flammrohren bestehenden 
Brenneinrichtung kann die Erfindung auch bei ringformigen 
Flammrohren Anwendung finden. 

Als Flsunmrohrwerkstoffe sind beispielsweise eine 
75/25-Nickel/Chrom-Schiniedelegierung Oder eine Schmiedesuper- 
legier'ung mit 20% Chrom, 20% Kobalt, 655 MolybdSn, 2% Titan, 
0,555 Aluminium und Rest Nickel verwendbar. Diese 
Legierungen weiseh Schmelztemperaturen im Bereich von 1200 
bis 1500°C auf . 

Beispiele der als FUllmaterial verwendbaren Werkstoffe 
sind Nickelbasislegierungen mit 10 bis 12% Phosphor, Rest 
Nicker (Scfrmelztemperatur 875°C), Oder mit 9 bis 11JS Phosphor, 
11 bis 1556 Chrom, Rest Nickel (Schmelztemperatur 890°C) o 
Fur niedrigere Schmelztemperaturen konnen Lotlegierungen 
auf Silberbasis mit 5% Palladium, 2655 Kupfer, Rest Silber 
(Schmelztemperatur 800 bis 8lO°C) verwendet werden und durch 
Wahl verschiedener Gehalte an Palladium kSnnen unterschied- 
liche Schmelztemperaturen zwischen 800 und 900°C erhalten 
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werden, da die Schmelztemperatur mit wachsendem Gehalt an 
Palladium steigt. 

Die Bohrungen 50, 51 und 52 kSnnen durch Einschmelzen 
des Fiillwerkstoffes gefullt werden, wobei nach der Erstarrung 
ttberstehendes PQllmaterial von der Rohroberf lache entfernt 
wird. 

Die Bohrungen 50, 51 und 52 konnen Srtlich angeordnet 
sein, wie dargestellt, oder sie kSnnen in Form einer Perforation 
Uber mindestens einen Teil der Flammrohrwandung verteilt sein. 
Auf diese Weise kann beispielsweise der Zylinder 30 aus gleich- 
maMg perforiertem Blech hergestellt sein, wobei die Perforation 
die Bohrungen 50 und 52 bildet« Das FUllen der Bohrungen kann 
durch Eintauchen dieses Bleches in ein Bad aus geschmolzenem 
FUllmaterial erfolgen. 

Die Bohrungen 50, 51 und 52 konnen relativ klein sein 
und beispielsweise einen Durchmesser im Bereich von 0,5 bis 
0, 75 mm haben. 
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Patent anspriiche 

1 # ; Brenneinrichtung fur Gasturbinentriebwerke, mit einer 
ein Flammrohr bildenden Wand, die EinlaBbohrungen fur Ver- 
brennungsluft und Sekundarluft aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aufcer den genannten Einlafibohrungen (36, 56) 
weitere Bohrungen (50, 51, 52) in der das Flammrohr bildenden 
Wand (26) angeordnet sind, die mit einem Fiillmaterial (60) 
verschlossen sind, dessen Schmelztemperatur niedriger als 
die Schmelztemperatur des Wandmaterials ist, derart, dafi, 
falls die Wandtemperatur im Betrieb die Schmelztemperatur 
des Fullmaterials Qbersteigt, dieses Fullmaterial schmilzt 
und KOhlluft durch diese weiteren Bohrungen eintreten kann. 

2. Brenneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die genannten weiteren Bohrungen (51) jeweils 

urn die im Bereich der Verbrennungszone (38) des Flammrohrs (26) 
angeordneten Verbrennungslufteinla&bohrungen (56) herum 
angeordnet und wesentlich kleiner als diese sind c 

3. Brenneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die weiteren Bohrungen (50) urn die im 
Bereich der Mischzone (40) des Flammrohrs (26) befindlichen 
SekundarlufteinlaBbohrungen (36) herum angeordnet und 
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wesentlich kleiner als diese sind. 

4. Brenneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flammrohr (26) aus sich 
Uberlappenden Zylinderabschnitten (28, 30) besteht und dafi 
die weiteren Bohrungen (52) in der Nahe von KUhlluftoffhungen 
angeordnet sind, welche ihrerseits zwischen den sich Uber- 
lappenden Bereichen der Zylinderabschnitte angeordnet sind. 

5q Brenneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis *\ 9 
dadurch gekennzeichnet, dafl das FUllmaterial (60) einen 
Schmelzpunkt von 800°C bis 900°C aufweist* 

6. Brenneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Flammrohr (26) aus einer hitze- 
bestSndigen Nickelbasislegierung besteht und das FCillmaterial 
eine Nickel- oder Silberbasislegierung ist. 

7. Brenneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die weiteren Bohrungen (50, 51, 52) 
einen Durchmesser im Bereich von 0,5 mm bis 0,75 mm haben. 

8. Brenneinrichtung nach einem der Ansprtlche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens einer der Zylinder- 
abschnitte (28, 30) des Plammrohrs (26) aus Blechmaterial 

* *' ■ * * . * ■ ' ■ . * . . • . * * . 
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hergestellt ist, welches zur Bildung der weiteren Bohrungen (50 9 
51, 52) mindestens teilweise perforiert ist. 



- 12 - 

b u y a 2 4 / 0 7 7 9 



SDOCID: <DE_ 2554523A1.I > 



Leerseite 



BNSDOCID: <DE 2554 jffiVUJ.? 



2554523 

F2jK 1-10 AT:U^.12.197'j OT: 10 . 06 . 1976 




609824/07 7 9 



3NSDOCID: <DE 2554523A1 J_> 



2554523 




NSDOCID; <DE_ 2554523A1 J_> 



